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® Ventilzertsteuerung fur einen Verbrennungsmotor mit einer auf die Ventilzeit ansprechenden 
Drosselsteuerf unktmn 

® 



Drosselsteuerf unktion 

Bei einer Ventilzeitsteuerung fur einen Motor mit einem 
elektronischen Drosselsteuersystem wird die Reaktion 
bzw. das Ansprechverhalten eines Ventilzeitsteuermecha- 
nismus (WT) abgeschatzt (S200) durch den Betriebszu- 
stand des Motors. Zusatzlich zur Steuerung (S300) eines 
Relativdrehwinkels des WT wird ein Drosselkorrekturfak- 
tor fu r ein Korrigieren des Offnungswinkels eines D rosse I - 
ventils (14) berechnet (S400), so daS dieses angepaBt 
wird an die Reaktion bzw. das Ansprechverhalten des 
WT. Das Drosselventil wird gesteuert (S500) durch den 
berechneten Faktor. Wenn die Reaktion bzw. das An- 
sprechverhalten des WT langsam ist, dann wird der Off- 
nungswinkel des Drossel ventils auf der Basis der Reakti- 
on bzw. des Ansprechverhaltens korrigiert. Folgfich wird 
eine schnelle Motorbeschleunigung unterdruckt, wo- 
durch das Auftreten einer Fehlzundung verhindert wird. 
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Die vorliegende Erfindung betrifrt ein Ventil-Timing- 
Sieuersystem sowie ein Verfahren fiir einen Verbrennungs- 
motor, welches Offnungs- und SchlieBzeiten entweder eines 
EinlaBventils oder eines AuslaBventils eines Verbrennungs- 
motors in Ubereinstimmung mit einem Motorbetriebszu- 
stand and em kann. 

Ein typisches herkommliches Venul-Timing-Steuersy- 
stem fur einen Verbrennungsmotor isi beispielsweise in der 
japanischen Patentoffenlegungsschrift Nr. 64-80733 offen- 
bart. Dieses System hat ein elekironisches Drosselsystem 
fiir das Sieuem eines Offnungswinkels eines Drosselveniils 
durch Antreiben eines elektrischen Motors in Ubereinstim- 
mung mit einer Gaspedalposition oder ahnlichem sowie ei- 
nen Venulzeitsteuermechanismus (Veniilbetatigungsande- 
rungsmechanismus) fiir ein Andern der Offnungs- und 
SchlieBzeiten der EinlaBvcntilc des Vcrbrcnnungsmotors in 
Ubereinstimmung mit einem Betriebszustand. Ein Schock 
oder SchaltstoB wird eliminiert, welcher durch eine Dreh- 
momentdifferenz verursacht wird, die auftriu, wenn eine 
Nocke in dem Venulzeitsteuermechanismus umgeschaltet 
wird durch Andern der Beziehung zwischen der Position des 
Gaspedals sowie dem Offnungs win kel des Drosselventils. 

Entsprechend dicsem konventionelleui System wird je- 
doch der Steuerbetrag auf einen vorbestimmien Wert oder 
kleiner unterdriickt, oder es wird verhindert, daB durch den 
Venulzeitsteuermechanismus in einer Zeitperiode gesteuert 
wird, wahrend welcher die Temperatur des Betriebsfluids er- 
faBt wird und auf eine Temperatur angehoben wird, bei wel- 
cher ein erforderiiches Ansprechverhalten des Ventilzeit- 
steuermechanismuses zufriedenstellend ist. Diese Steuerung 
ist unwirksam fur ein Verbessern der Motorabgasemission, 
des Kraftstoffverbrauchs usw. des Verbrennungsmotors 
wahrend solch einer Zeitperiode. 

Es ist daher eine Aufgabe der vodiegenden Erfindung, ein 
Ventilzeitsteuersystem sowie ein Verfahren fur einen Ver- 
brennungsmotor zu schaffen, mit welchem die Emissionen, 
der Kraftstoffverbrauch usw. verbessert wird, und zwar 
durch einen Ventil-Timing-Mechanismus. Es isi eine wei- 
tere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ventil-Ti- 
ming-Sleuersystem sowie ein Verfahren fur einen Verbren- 
nungsmotor zu schaffen, welches ein plotzliches Beschleu- 
nigen in Ubereinstimmung mit dem Ansprechen des Ventil- 
zeitsteuermechanismuses unterdriickt, wodurch das Auftre- 
ten von Fehlziindungen verhindert wird. 

Entsprechend einer Ventilzeitsteuerung gemaB der vorlie- 
genden Erfindung wird ein Offnungswinkel eines Drossel- 
ventils fur ein Regulieren eines EinlaBbetrags eines Ver- 
brennungsmotors korrigien auf der Basis eines geschatzten 
Ansprechens (Ansprechverhalten) eines Vemilzeitsteuerme- 
chanismuses zusatzlich zu einer Gaspedalposition. Das 
heiBt, daB wenn die Temperatur niedrig ist, dann ist bei- 
spielsweise das Ansprechen des Venulzeitsteuermechanis- 
muses niedrig, wobei der Offnungswinkel des Drosselven- 
tils entsprechend diesem Ansprechen korrigien wird, so daB 
die Wirksamkeit des Ventilzeitsteuermechanismuses maxi- 
mal genutzt wird, wodurch die Emission, der Kraftstoffver- 
brauch usw. verbessert werden. Wenn dariiber hinaus das 
Ansprechen des Ventilzeitsteuermechanismuses iangsam 
ist, wird durch Unterdriicken einer plotzlichen Beschleuni- 
gung das Auftreten einer Fehlzundung verhindert. 

Vorzugsweise wird das Ansprechen des Ventilzeitsteuer- 
mechanismuses abgeschatzt auf der Basis der Temperatur 
cincs Betriebsfluids. Writer vorzugsweise wird das abgc- 
schaizte Ansprechen durch eine Motorgeschwindigkeit kor- 
rigien. Daruberhinaus wird die Temperatur des Betriebs- 
fluids indirekt erfaBt auf der Basis von zumindesi einem der 



nachfolgenden Parameter namlich einer gegenwartigen 
Temperatur eines Kuhlwassers des Verbrennungsmotors, ei- 
ner Temperatur des Kuhlwassers zum Startzeitpunkt, einer 
verstrichenen Zeir vom Siartfeitpunkt aus. der Anzahl von 
3 Zundungen nach dem Stan und der Anzahl von Kraftstof- 
feinspritzzeiten nach dem Siart, d. h., die Temperatur des 
Arbeitsfluids wird abgeschatzt auf der Basis eines Uber- 
gangszustands der Kuhlwassertemperatur in einem Be- 
triebszustand des Verbrennungsmotors und eines Gesamt- 
10 warmewerts eines Explosionshubs des Verbrennungsmotors 
und einer Reibung eines Zylinders und ahnliches. 

Vorzugsweise wird eine Drosseisteuerzeitkonstame, 
wenn der Offnungswinkel des Drosselventils gesteuert wird, 
berechnet, von dem Ansprechen des Ventilzeitsteuermecha- 
15 nismuses, wobei der Offnungswinkel des Drosselventils 
korrigien wird durch Verwendung der Drosseisteuerzeit- 
konsiante. Das heifiu daB ein plotzliches Beschleunigen un- 
terdruckt wird durch Glattcn der Bctricbsgcschwindigkcit 
des Drosselventils entsprechend dem Ansprechen bzw. dem 
20 Ansprechverhalten des Ventilzeitsteuermechanismuses 
durch Verwendung der Drosselsteuerzeitkonstante und des 
weiteren durch Ausnutzen der Wirksamkeit des Ventilzeit- 
steuermechanismuses. 

Wenn vorzugsweise das Ansprechverhalten des Ventil- 
25 zeiisteuennechanisiiiuses Iangsam ist, und entschieden 
wird, daB der Betriebszustand des Verbrennungsmotors 
schnell in eine Motorentschleunigung geschahet wird, dann 
wird der Venulzeitsteuermechanismus auf eine Verzoge- 
rungs- bzw. Nacheilwinkelseite gesteuert auf der Basis der 
30 Beschleunigungspedalposidon, wobei das Drosselventil mit 
einer vorbestimmien Verzogerungszeit relativ zu der Ande- 
rung der Beschleunigungspedalposition geschlossen wird. 
Folglich kann eine Fehlzundung des Verbrennungsmotors 
verhindert werden, die verursacht werden konnte durch Er- 
35 hohen des internen EGR (verbleibendes Gas in einer Ver- 
brennungskammer) infolge der Verzogerung des Ventilzeit- 
steuermechanismuses von dem Schnellverzogerungsbetrieb 
des Ventilzeitsteuermechanismuses. 

Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorliegen- 
40 den Erfindung werden besser ersichUich aus der nachfolgen- 
den detaillierten Beschreibung, wenn diese anhand der be- 
gleitenden Zeichnungen gelesen wird. 

Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm, welches einen 
Verbrennungsmotor der zwei oben liegenden Nocken-Bau- 
45 art zeigt, bei welchem die Ventilzeitsteuerung gemaB einem 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung angewen- 
det wird, 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, welches einen elektrischen 
Aufbau fur eine ECU in dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
50 dung zeigt, 

Fig. 3 isr eine FluBkarte, die ein Bearbeitungsprogramm 
einer Basisroutine in einer CPU in der ECU zeigt, welches 
in dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Erfindung verwen- 
det wird, 

55 Fig. 4 ist eine FluBkarte, die eine Bearbeitungsprozedur 
fur ein Abschatzen einer VVT-Reakiion in Fig. 3 zeigt, 

Fig. 5a, 5b und 5c sind Kennlinienkanen und Graphen der 
VVT-Reakiion gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, 

«> Fig. 6 ist ein Diagramm, welches die Voraneil- und Nach- 
eilsteuerung gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 

Fig. 7 ist eine FluBkarte, die eine Bearbeitungsprozedur 
einer VVT-Relauvdrehwinkelsteuerung in Fig. 3 zeigt, 
65 Fig. 8 ist cin Kcnnlinicndiagramm cincs Bctricbs cincs 
OCV, verwendet in dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB der Er- 
findung, 

Fig. 9 ist eine FluBkarte. welcher eine Bearbeitungsproze- 
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dur bezuglich einer Drosselkorrekturfaktorberechnung in 
Fig. 3 zeigt, 

Fig. 10 ist eine FluBkarte, welcher eine Bearbeitungspro- 
zedur fur eine Drosselsteuerung gemaB der Fig. 3 zeigt, 

Fig. 1 1 isi eine Zeitkarte, die den Betrieb der Ventilzeit- 
sieuerung gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
darstelli und 

Fig. 12 ist eine Zeitkarte, welcher ein modifiziertes Aus- 
fUhrungsbeispiel der Erfindung zeigL 

Ein Ventilzeitsteuersystem fiir einen Verbrcnnungsmoior 
gemaB einem Ausfuhmngsbeispiel der Erfindung ist bei ei- 
nem Motor mil zwei oben liegenden Nocken gemaB der Fig. 
1 angewendeL 

Wie in der Fig. 1 gezeigt wird hat das System einen Ver- 
brennungsmoior (IC-Motor) 1, einen Kurbelwinkelsensor 2 
fiir das Erfassen eines Dreh winkels 91 einer Kurbelwelle 31 
als eine Antriebssweile des IC-Motors 1, ein Wassertempe- 
raiurscnsor 3 fur das Erfassen cincr Kuhlwasscrtcmpcraiur 
THW des IC-Motors 1, einen Nockenwinkelsensor 4 fur das 
Erfassen eines Drehwinkels 02 einer Nockenwelle 33 als 
eine Antriebswelle auf Seiten eines EinlaBventils 32 des IC- 
Motors 1 und fiir ein Berechnen eines Relativdrehwinkels 
(Versatzwinkel) von der Phasendifferenz zwischen dem 
Drehwinkel 62 und dem Drehwinkel 61 von dem Kurbel- 
winkelsensor 2, ein Drosselsensor 5 fur das Erfassen eines 
Drosseloffnungswinkels TA eines Drosselventils 14, ein 
EinlaBbetragssensor 6 wie beispielsweise ein Luftstrom- 
messer fur das Erfassen einer EinlaBluftmenge QA des IC- 
Motors 1, ein Fluidtemperatursensor 7, der in einer Fluidlei- 
tung angeordnet ist und eine Betriebsfluidtemperatur TOO 
erfaBt, ein Gaspedalsensor 8 fur das Erfassen einer Be- 
schleunigungsposiiion AP als eine Gaspedalposition, ein 
Fluid (Ol)-Stromregelventil 9 (OCV) fiir ein Regeln des 
Drucks des Betriebsfluids, ein hydraulisch variabier Ventil- 
zeitsteuermechanismus (WT) 10, der auf Seite des EinlaB- 
ventils 32 installiert ist als ein Aktuator fur das Steuem der 
Nockenwelle 33 um ein Zielrelauvwinkel (Zielversatzwin- 
kel) zu erhalten als eine Zielphasendifferenz zwischen der 
Nockenwelle 33 und der Kurbelwelle 31 durch den Fluid- 
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gnals ID OCV basierend auf einem OCV-Schaltverhaitnis 
(Tasiverhaltnis)-Sieuerwerts DOCV, welches von der CPU 
21 berechnet wird auf der Basis der verschiedenen Informa- 
tionen an den OCV 9 und fur das Ausgeben eines Treibersi- 
gnals ITAEX basierend auf einem Ausgabedrosseloffnungs- 
winkel TAK an den DC-Motor 13. 

Die CPU 21 in der ECU 20. welche in der Ventilzeitsteue- 
rung fur den IC-Motor verwendet wird, ist derart program- 
mien, daB eine Steuerungsabarbeitungsprozedur gemaB der 
Fig. 3 ausgefuhrt wird. Diese Basisrouune wird in sich wie- 
derholender Weise durch die CPU 21 zu jeder vorbestimm- 
ten Zeit ausgefuhrt. 

GemaB der Fig. 3 wird eine Initialisation in Schritt S100 
ausgefuhrt auf das Einschalten einer Energiequelle (zum 
Startzeitpunkt der Energie- oder Leistungsquelle). Bei der 
Initialisation wird der Speicher, welcher den RAM 23 bein- 
haltet usw. auf einen Anfangswen zurtlckgesetzt, wobei 
Eingangssignalc vcrschicdcncr Scnsorcn ubcrpruft werden. 
Nach der Initialisation in Schritt SI 00 wird ein Hauptsteue- 
rungsprozeB in der nachfolgenden Schleife wiederholi aus- 
gefuhrt. 

In Schritt S 200 wird ein ProzeB fur das Abschatzen einer 
Reaktionscharakteristik des VVT 10 aus dem Betriebszu- 
stand des IC-Motors 1 ausgefuhrt. Die ProzeBroutine schrei- 
let daraulmn zu Schritt S 300 fori, wobei ein VVT-Rclaliv- 
drehwinkel-Berechnungsvorgang ausgefuhrt wird. In Schritt 
S 400 wird ein Vorgang fur das Berechnen eines Drossel- 
kompensationsfaktors fur das Kompensieren des Drossel- 
offnungswinkels des Drosselventils 14 ausgefuhrt. derart, 
daB es an die Reaktion des WT 10 angepaBt ist, welche in 
Schritt S 200 abgeschatzt worden ist. In Schritt S 500 wird 
ein DrosselsteuerungsprozeB ausgefuhrt. Hierauf kehrt die 
ProzeBroutine zu Schritt S 200 zuriick. 

Die WT-ReaktionsabschatzprozeBroutine in Schritt S 
200 gemaB der Fig. 3 ist in der Fig. 4 dargestellt. Diese Un- 
terroutine wird in sich wiederholender Weise durch die CPU 
21 alle 120 m/sek. ausgefuhrt. 

Die Temperatur THO des Betriebsfluids des VVT 10 wird 
in Schritt S 201 eingelesen. In Schritt S 202 wird eine Reak- 



druck, welcher durch den OCV 9 geregelt wird, ein Olfilter 40 tionsgeschwindigkeit (Voreilgeschwindickeit) ARBAS fur 
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11 fur das Filtern des Betriebsfluids von einer Olwanne des 
IC-Motors 1, eine Fluidpumpe 12 fur das zwangsweise For- 
dem des Betriebsfluids, ein DC-Motor 13 als ein Aktuator 
fiir das Antreiben des Drosselventils 14 auf einen Zieldros- 
selorYnungswinkel und eine ECU (elektronische Steuerein- 
heit) 20 fur das Erfassen des Betriebszustands des IC-Mo- 
tors 1 auf der Basis der Eingangssignale verschiedener Sen- 
soren, fiir das Berechnen eines optimalen Steuerwens und 
fiir das Ausgeben von Treibersignalen an den OCV 9, den 
DC-Motor 13 usw. 

Die ECU 20 ist aufgebaut, wie in der Fig. 2 gezeigt wird. 
als ein logischer Operationskreis. Sie umfaBt eine zentrale 
ProzeBeinheit (CPU) 21, ein ROM 22, in welchem ein Steu- 
erprogramm abgespeichert ist, ein RAM 23 fiir das Abspei- 
chem verschiedener Informationen und ein A/D-Konver- 
tierkreis 24 fUr das Konvenieren analoger Signale wie bei- 
spielsweise eines Kuhlwassenemperatursignals THW von 
dem Wassertemperatursensor 3, eines Drosseloffnungswin- 
kelsignals TA von dem Drosselsensor 5, eines EinlaBluft- 
mengensignals QA von dem EinlaBmengensensor 6, eines 60 
Ruidtemperatursignals THO von dem Fluidtemperatursen- 
sor 7 sowie eines Beschleunigungspositionssignais AP von 
dem Beschleunigungssensor 9 in entsprechende digitale Si- 
gnale, einen Wellenformausbildungskreis (WSC) 25 ftir das 
Ausbildcn der Wcllcnform cincs Drchwinkclsignals 01 von 
dem Kurbelwinkelsensor 2 und fur das Ausbilden jener ei- 
nes Drehwinkelsignals 62 des Nockenwinkelsensors 4 so- 
wie ein Ausgabekreis 26 fiir das Ausgeben eines Treibersi- 
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den Fall, daB der VVT 10 auf die \brauseilwinkelseite ver- 
setzt wird im Ansprechen auf die Fluidtemperatur THO, ein- 
gelesen in Schritt S201, aus der Tafel in Fig. 5c berechnet. 
Die Tafel, welche die Beziehung zwischen der Fluidtempe- 
ratur THO und der Reakuonsgeschwindigkeit RABS zeigt, 
hat, wie spater noch beschrieben wird. Optimal werte, wel- 
che im voraus durch Experimente oder ahnhches erhalten 
wurden unter Beriicksichtigung der WT-Reaktionsge- 
schwindigkeit, welche wiederum beeinfluBt wird durch die 
Fluidtemperatur THO. In Schritt S 203 wird in ahnlicher- 
weise eine Reakuonsgeschwindigkeit (Nacheilgeschwin- 
digkeit) RRBAS, fur den Fall, daB der VVT 10 zu einer 
Nacheilwinkeiseite versetzt ist in tjbereinstimmung mil der 
Fluidtemperatur THO, eingelesen in Schritt S 201, aus der 
Tafel gemaB der Fig. 5C berechnet. Da die V VT-Reakuons- 
geschwindigkeit unterschiedliche VVT-Reaktionscharakte- 
ristiken bzw. Kennlinien fur die gleiche Fluidtemperatur 
THO mit Bezug auf die Voreilwinkelseite und die Nacheil- 
winkeiseite hat, werden unterschiedliche Tafeln vorbereitet. 

Wenn, wie in der Fig. 5B gezeigt wird, angenommen 
wird, daB die Neigung (A/B) eines Relativdrehwinkels VT 
(Grad CA) der ubergeht, um einem Zielrelativdrehwinkel 
VTT (Grad CA) zu folgen, wenn der OCV-Taststeuerwert 
DUCV, ausgegeben von dem OCV 9, geandert wird, von 0% 
auf 100%, wic dies in Fig. 5a gezeigt wird, cine VVT-Rcak- 
tionsgeschwindigkeit (Grad CA/sek.) ist, dann andem sich 
die WT-Reaktionsgeschwindigkeiten auf Seiten der vor- 
aneilenden und nacheilenden Winkel mit den Kennlinien 
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bzw. Charakierisuken, wie sie in Fig. 5c gezeigt sind, em- 
sprechend der Fluidtemperatur (°C). 

Da in dem Ausfuhrungsbeispiel die Fluidpumpe 12 fur 
das Betriebsfluiri ries VVT 10 angeiriehen wird durch den 
IC-Motor 1, isi der AussioB proponional zu einer Motorge- 
schwindigkeii NE. Da das gleiche Beiriebsfluid verwendet 
wird fiir das Betreiben des VVT 10, wird dessen EinfluB be- 
riicksichtigt. Das heiBt, ein Geschwindikgeitskorrekturkoef- 
fizient FNE fiir die Motorgeschwindigkeit NE wird in 
Schritt S 204 aus einer Tafel berechneL Die Tafel, welche 
die Beziehung zwischen der Motorgeschwindigkeit NE und 
dem Geschwindigkeitskorrekturkoeffizienten FNE zeigu hat 
Optimalwerte, welche vorab erhalten worden sind, durch 
Berechnung, durch Experimente usw. und zwar aus den 
Pumpenkennlinien. 

In Schriti S 205 wird die voreilwinkelseitige Reaktions- 
geschwindigkeit ARB AS, berechnet in Schriti S202, multi- 
plizicrt mit dem Gcschwindigkcitskorrckturkocffizicntcn 
FND, wodurch eine abschlieBende voreilwinkelseitige Re- 
aktionsgeschwindigkeit ARPNS erhalten wird. In Schritt 
S206 wird die nacheilwinkelseiuge Reaktionsgeschwindig- 
keit RRBAS, berechnet in Schritt S203, mit dem Geschwin- 
digkeitskorrekiurkoefrizienten FNE multipliziert, wodurch 
eine abschlieBende nacheilwinkelseiuge Reaktionsge- 
schwindigkeit RRPNS erhalten wird. 

Das Ausfuhrungsbeispiel bezieht sich auf ein Verfahren 
fur das Ausfuhren der Venulzeitsteuerung durch den VVT 
10 lediglich auf der EinlaBseite. Wie in der Fig. 6 gezeigt 
wird, ist die Ventil zeit fur das Auslafiventil 34 auf den obe- 
ren Kolbentotpunkt (TDQ fixiert. Durch Voreiien und 
Nacheilen der Ventilzeit des EinlaBventils 32 wird der Ober- 
lappungsbetrag.gesteuerL 

Die WT-RelativdrehwinkelsteuerprozeBroutine in 
Schritt S 300 gemaB der Fig. 3 wird in Fig. 7 gezeigt. Diese 
Unterroutine wird in sich wiederholender Weise durch die 
CPU 21 alle 16m/sek. wiederholt. Die Motorgeschwindig- 
keit NE sowie das EinlaBluftvolumen QA werden in Schritt 
S301 eingelesen. In Schritt S302 wird ein Zielrelativdreh- 
winkel des VVT10 aus einer Kane berechnet auf der Basis 
der Motorgeschwindigkeit NE und des EinlaBluftvolumens 
QA, eingelesen in Schritt S301. Wenn beispielsweise NE = 
nel und QA = gal, dann wird "a" erhalten als dem Zielrela- 
tivdrehwinkel aus der Karte. Die Zielrelativdrehwinkel, 
welche aus der Karte erhalten werden, sind Optimalwerte! 
welche vorab erhalten worden sind durch Berechnung, Ex- 
perimente usw. 

In Schritt S303, wird der Zielrelativdrehwinkel "a", be- 
rechnet in Schritt S302 in einem Speicherbereich "VVT" fur 
den Zielrelativdrehwinkel im RAM 23 abgespeichert. In 
Schritt S304 wird ein gegenwaniger Relativdrehwinkel 
(oder ein akiueller Relativdrehwinkel) des WT10 basie- 
rend auf den Eingangssignalen des Kurbelwinkelsensors 2 
und des Nockenwinkeisensors 4 ausgelesen. In Schritt S305 
wird ein Differenzwert DLVT berechnet aus der Abwei- 
chung zwischen dem vorhergehenden Relativdrehwinkel 
VT(i-l) und dem Relauvdrehwinkel VT(i) zu diesem Zeit- 
punkt. In Schritt S306 wird eine Relativdrehwinkelabwei- 
chung ERVT berechnet aus einer Abweichung zwischen 
dem gegenwanigen Relauvdrehwinkel VT(I) und dem Ziel- 
relativdrehwinkel VTT. 

In Schritt S307 wird ein P (Proportional) Bedingungskor- 
rekturwert PVT berechnet aus einer Tafel auf der Basis der 
Relativdrehwinkelabweichung ERVT, berechnet in Schritt 
S306. In Schriti S308 wird ein D (Differenz) Bedingungs- 
korrckturwert DVT aus cincr Tafel erhalten auf der Basis ci- 
nes Differenzwerts DLVT, berechnet in Schritt S305. Der P- 
Bedingungskorrekturwert PVT, welcher in Schritt S307 aus 
der Tafel berechnet worden ist und der D-Bedingungskor- 



rekturwert DVT, welcher in Schritt S308 aus der Tafel be- 
rechnei worden isu stcllen Optimalwerte dar, welche vorab 
erhalten worden sind durch Berechnung, Experimente oder 
ahnliches. Tn Schritt S309 wird der P-Bedingungskon-ekiur- 
5 wen PVT, welcher in Schritt S307 berechnet worden isu der 
D-Bedingungskorrekturwert DVT, welcher in Schritt S308 
berechnet worden ist und der vorhergehende OC V-Taststeu- 
erwert DOCV addiert, wodurch ein abschlieBender OCV- 
Taststeuerweri DOCV erhalten wird. Der VVT Relativdreh- 
10 winkel wird berechnet durch den VVT 10, dem der OCV- 
Tasisteuerwert DOCV iiber dem OCV 9 zugefugt wird. Bei 
dem Betrieb OCV 9 wird. wie durch das Kennliniendia- 
gramm gemaB der Fig. 8 gezeigt wird. durch ein Erhohen 
der Fluidmenge proportional zu dem OCV-Taststeuerwert 
15 DOCV (%) der Relativdrehwinkelsteuerwert (°CA) erhdht. 
Die Drosselkorrekturfaktorberechnung-ProzeBroutine in 
Schritt S400 gemaB der Fig. 3 wird in der Fig. 9 dargestellt. 
Dicsc Unterroutine wird in sich wiederholender Wcisc von 
der CPU 21 aller 8 m/sec. ausgefuhrt. 
20 Der Differenzwert DLVT. berechnet in Schritt S305 ge- 
maB der Fig. 7 wird in Schritt S401 eingelesen. In Schritt 
S402 wird bestimrnt, ob der Differenzwert DLVT 0 oder 
groBer ist. Falls der Differenzwert DLVT 0 oder groBer ist, 
wird angenommen, daB der Versatz des Relativdrehwinkels 
25 VT zur voraneilenden Wnkelseile angewiesen worden ist, 
wobei die ProzeBroutine zu Schriti S403 fortschreitet. Die 
voreilwinkelseitige Reaktionsgeschwindigkeit ARPNS, 
welche abgeschatzt und berechnet worden ist aus dem Be- 
triebszustand des IC-Motors 1 wird in Schritt S205 gemaB 
30 der Fig. 4 eingelesen. In Schritt S404 wird eine Drosselsteu- 
erzeitkonstante T zu dem Zeitpunkt, in welchem die voreil- 
winkelseitige Steuerung berechnet wird, aus der Tafel auf 
der Basis der voranwinkelseitigen Reaktionsgeschwindig- 
keit ARPNS, eingelesen in Schritt S403, berechnet. Die 
Drosselsteuerzeitkonstante T. die der voranwinkelseitigen 
Reaktionsgeschwindigkeit ARPNS entspricht fur ein Steu- 
em der Betriebsgeschwindigkeit des Drosselventils 14 der- 
art, daB es angepaBt ist an die Reaktion des VVT 10, wird 
vorab erhalten durch Berechnung, durch Experimente usw. 
40 und in der in Schritt S404 verwendeten Tafel eingeiragen. 
Wenn andererseits die Diskriminations- bzw. Bestim- 
mungsbedingung in Schritt S402 nicht erfullt wird und der 
Differenzwert DLVT kleiner als 0 ist, dann wird bestimrnt, 
daB der Versatz des Relativdrehwinkels VT auf die Nacheil- 
45 winkelseite bestimrnt ist. Die ProzeBroutine schreitet dar- 
aufhin zu Schritt S405 foru wobei die nacheilwinkelseiuge 
Reaktionsgeschwindigkeit RRPNS, abgeschatzt und be- 
rechnet aus dem Betriebszustand des IC-Motors 1 in Schritt 
S206, gemaB Fig. 4 eingelesen wird. In Schritt S406, wird 
50 die Drosselsteuerzeitkonstante T zum Zeitpunkt der nacheil- 
winkelseitigen Steuerung aus der Tafel auf der Basis der 
nacheilwinkelseitigen Reaktionsgeschwindigkeit RRPNS, 
eingelesen in Schritt S405, berechneL Die Drosselsieuer- 
zeitkonstante T, welche der nacheilwinkelseitigen Reakti- 
55 onsgeschwindigkeit RRPNS entspricht fur ein Steuem der 
Betriebsgeschwindigkeit des Drosselventils 14, derart, daB 
es angepaBt ist an die Reaktion des VVT 10, wird vorab er- 
halten durch Berechnung durch Experimente usw., und in 
die in Schritt S406 venvendete Tafel eingetragen. 
60 Die DrosselsteuerprozeBroutine gema6 Schritt S500 in 
Fig. 3 wird in Fig. 10 gezeigt Die Unterroutine wird in sich 
wiederholender Weise durch die CPU 21 aller 8 in/sec. aus- 
gefuhrt. 

Die Beschleunigerposiiion Ap wird in Schritt S501 einge- 
65 lescn. In Schritt S502 wird cin Zicldrosscloffnungswinkcl 
TTA fur die Beschleunigerposiiion Ap, eingelesen in Schritt 
S501, erhalten aus einer TafeL Der Zieldrosseloffnungswin- 
kel TTA, welcher aus der Beschleunigerposition Ap erhalten 
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worden ist unter Beachtung der Fahrbarkeit, Steuer- bzw. 
Bcherrschbarkeii usw. des IC-Moiors 1 wird in der T^fel 
eingeiragen. In Schriu S503 wird ein abschlieBender Ausga- 
hedrosseloffnungswinkel TAHX herechnei durch Ausfuhren 
einer Verstarkungskorrektur bezuglich des Zieldrosseloff- 5 
nungswinkels TTA unter Verwendung eines Modells einer 
Ubenragungsfunktion { 1/(1 + T • S)}. T in dem Modell ist 
eine Drosselsteuerzeitkonstante, erhalten in Schritt S404 
Oder S406 gemaB Fig. 9. 

In Schritt S504 wird der gegenwartige Drosseloffnungs- 10 
winkel TA eingelesen. In Schritt S505 wird die Tatsache, ob 
der gegenwartige Drosseloffnungswinkel TA t eingelesen in 
Schritt S504, den Ausgabedrosseloffhungswinkel TAEX, 
berechnet in Schritt S503, uberschreitet oder nicht, be- 
stimmi. Wenn die gegenwartige Drosseldffnung TA den 15 
Ausgabedrosselbffnungswinkel TAEX uberschreitet, dann 
schreitet die ProzeBroutine zu Schriu S506 fon. En Be- 
tricbsprozcB fur das Bctrcibcn des DC-Motors 13 fur cin 
Offnen und SchlieBen des Drosselventils 14 zur SchlieBseite 
hin und ein Zusammenfuhren des gegenwartigen Drossel- 20 
offnungswinkels TA mil dem Ausgabedrosseloffnungswin- 
kel TAEX wird ausgefuhn. 

Wenn andererseits die Besumrnungsbedingung in Schriu 
S505 nicht erfullt ist, dann schreitet die ProzeBroutine zu 
Schriu S507 fori. Ob der gegenwartige Drosseloffnungs- 25 
winkel TA, eingelesen in Schritt S504, kleiner ist als der 
Ausgabedrosseloffnungswinkel TAEX, berechnet in Schriu 
S503. oder nicht, wird bestimmL Wenn der gegenwartige 
Drosseloffnungswinkel DA kleiner ist als der Ausgabedros- 
seloffnungswinkel TAEX, schreitet die ProzeBroutine zu 30 
Schritt S508 fort. Ein BetriebsprozeB fur das Betreiben des 
DC-Motors 13 fur ein Offnen und SchlieBen des Drossel- 
ventils 14 zur Offnungsseite und ein Angleichen des gegen- 
wartigen Drosseloffnungswinkels DA mit dem Ausgabe- 
drosseloffnungswinkel TAEX wird ausgefuhn. Wenn ande- 35 
rerseits die Besumrnungsbedingung in Schritt S507 nicht er- 
fullt ist, dann wird besiimmi, daB der gegenwartige Drossel- 
offnungswinkel TA sich mit dem Ausgabedrosseloffnungs- 
winkel TAEX deckt. Die ProzeBroutine schreitet zu Schriu 
S509 fort, in dem ein Vorgang fur ein Stoppen des DC-Mo- 40 
tors 13, welcher das Drosselventil 14 offnet und schlicBt und 
fur ein Halten des gegenwartigen Drosseloffnungswinkels 
TA ausgefuhn wird. 

Der Betrieb des Ausfuhrungsbeispiels ist in der Zeitkarte 
gemaB der Fig. 11 dargestellL Aus Vereinfachungsgriinden 45 
zeigt die Zeitkarte lediglich die Steuerung der \braneilwin- 
kelseite des WT 10. 

Auf der Basis der Ruidtemperatur THA fur ein Betfitigen 
des VVT 10 wird die voreilwinkelseitige Reaktionsge- 
schwindigkeit ARPNS, welcher der WT 10 folgen kann, 50 
erhalien. Die angepaBte Drosselsteuerzeitkonstante T wird 
derart berechnet, daB keine Fehlziindung und oder ahnliches 
durch eine Beschleunigung/Entschleunigung des Drossel- 
ventils 14 entsteht, welche schneller ist als die voraneilwin- 
kelseitige Reakuonsgeschwindigkeit ARPNS. Die Drossel- 55 
steuergeschwindigkeit, d. h., der ausgegebene oder ab- 
schlieBende Drosseloffnungswinkel TAEX wird korrigiert 
durch die Drosselsteuerzeitkonstante T, wodurch der Zielre- 
lauvwinkel VTT eingestellt wird entsprechend der WT-Re- 
aktionsgeschwindigkeit, welche zu diesem Zeitpunkt durch 60 
die Fluidtemperatur THO besummt wird. Demzufolge kann 
die Relativdrehwinkelabweichung ERVT als eine Abwei- 
chung zwischen dem Zielrelauvdrehwinkel VTT und dem 
gegenwartigen Relativdreh winkel VT unterdrilckt werden. 
Folglich wird das Ansprcchvcrhaltcn fur das Vcniiltiming 65 
des IC-Motors 1 in einem Kraftstoffsystern oder die Ziindsy- 
stemsteuerung vorteilhaft und die Fahrbarkeit, der Emissi- 
onsausstoB usw. werden verbessert. 
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Obgleich die Betriebsgeschwindigkeit des Drosselventils 
14 geglattet wird, in dem dieses an das Ansprechverhalten 
des VVT 10 angepafit wird durch die Drosselsteuerzeitkon- 
stante Tselbsi in einern Fjitschleunigungsnereich oder dem 
Nacheilwinkelbereich des WT 10, wie dies in der Zeitkarte 
gemaB der Fig. 12 gezeigt ist, wird, wenn der Beschleuni- 
gungspositionsdifferenzwert DLAP auf der SchlieBseite der 
Beschleunigungsposition Ap als eine Beschleunigungsposi- 
tion gleich ist einem vorbestimmten Wert y oder groBer, der 
VVT 10 vorab zu der Nacheilwinkelseite betatigt auf der 
Basis der Beschleunigerposiuon Ap und wird fur eine vor- 
besurnmteZeit verzogert. Hierauf wird das Drosselventil 14 
geschlossen, wodurch errnoglicht wird, daB eine Fehlziin- 
dung des IC-Motors 1, verursacht durch ein Erhohen des in- 
ternen EGR infolge der Verzogerung des VVT 10 von einem 
schnellen Nacheilwinkelbetrieb des VVT 10 verhindert 
wird. 

Entsprechend der Vcnulzcitstcucrung fiir den IC-Motor 
gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel wird unabhangig von 
der Beschleunigerposiuon Ap als eine Beschleunigerpedal- 
posiuon, gesteuert durch die CPU 21 in der ECU 20, der 
Offnungswinkei des Drosselventils 14 fur ein Einstellen des 
EinlaBluftbetrags des IC-Motors 1 korrigiert durch die CPU 
21 in der ECU 20 auf der Basis der Reakuon des VVT 10, 
abgeschatzi durch die CPU 21 in der ECU 20. Wenn folglich 
die Fluidtemperatur niedrig ist und die Reaktion des VVT 
10 langsam ist, dann wird der Offnungswinkei des Drossel- 
venuls 14 korrigiert und gesteuert entsprechend dieser Re- 
aktion, so daB die Effektivitat des VVT 10 raaximiert wird 
und die Motorabgasemission, der Kraftstoffverbrauch usw. 
verbessert wird. Wenn des weiteren die Reaktion des VVT 
10 langsam ist, durch Unterdriicken der schnellen Beschleu- 
nigung, kann ein Auftreten der Fehlziindung verhindert wer- 
den. 

Obgleich die Temperatur des Betriebsfluids unmittelbar 
erfaBt wird durch den Fluidtemperatursensor 7 bei der WT- 
Reaktionsabschatzung gemaB der vorstehenden Ausflih- 
rungsbeispiele, ist die Erfindung nicht auf das vorstehend 
beschriebene begrenzt Die VVT-Reaktion kann auch abge- 
schatzi werden aus einem Obergangszustand der KUhlwas- 
sertemperatur des IC-Motors. einem Obergangszustand der 
Temperatur einer Zylinderwand, der Kuhlwassertemperatur 
zum Stanzeitpunkt, einer verstrichenen Zeit usw. 

Bei der Ventilzeitsteuerung fur den IC-Motor erfaBt der 
Fluidtemperatursensor indirekt die Fluidtemperatur THO 
auf der Basis von zumindest einem der nachfolgenden Werte 
namlich der Kuhlwassertemperatur des IC-Motors 1, der 
KQhlwassenemperatur zum Stanzeitpunkt, der verstriche- 
nen Zeit nach dem Start, der Anzahl von Zundzeitpunkten 
nach dem Start, sowie die Anzahl von Kraftstoffeinspritz- 
zeitpunkten nach dem Stan. D.h., daB die Temperatur des 
Betatigungsfluids abgeschatzi wird auf der Basis des ttber- 
gangszustands der Kuhlwassertemperatur im Betriebszu- 
stand des IC-Motors 1 sowie des Totalwarmewerts, erhalten 
durch einen Explusionshub des IC-Motors und der Reibung 
eines Zylinders usw. ist es nicht immer notwendig, einen 
Fluidtemperatursensor gemaB dem vorhcrstehenden Aus- 
fuhrungsbeispiel vorzusehen. 

Die vorliegende Erfindung sollte nicht auf das vorstehend 
offenbarte Ausfuhrungsbeispiel und dessen Modifikation 
begrenzt sein, sondern kann auch geandert oder modifiziert 
werden ohne vom Umfang der Erfindung abzuweichen. 

Bei einer Ventilzeitsteuerung fur einen Motor mit einem 
elektronischen Drosselsteuersystem wird die Reakuon bzw. 
das Ansprcchvcrhaltcn cincs Vcntilzcitstcucrmcchanismus 
WT abgeschatzi S200 durch den Betriebszustand des Mo- 
tors. Zusatzlich zur Steuerung S300 eines Relauvdrehwin- 
kels des WT wird ein Drosselkorrekturf aktor fur ein Korri- 
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gieren des Offnungswinkels eines Drosselventils 14 berech- 
net S4O0, so daB dieses angepaBt wird an die Reakiion bzw. 
das Ansprechverhalien des VVT. Das Drosselvennl wirdge- 
steuert S500 durch den berechneten Fakror. Wenn die Reak- 
iion bzw. das Ansprechverhalten des VVT langsam ist, dann 5 
wird der Offnungswinkel des Drosselventils auf der Basis 
der Reakiion bzw. des Ansprechverhaltens korrigiert, Folg- 
iich wird eine schnelie Motorbeschieunigung unterdriickt, 
wodurch das Auftreten einer FehlzUndung verhinden wird. 

10 

Patemanspriiche 

1 . Veniiizeiisteuersystem fur einen Verbrennungsmo- 
tor mil folgenden Bauteilen: 

ein Veniilszeitsieuermechanismus (10), der in einem 15 
Antriebskraftubertragungssysiem vorgesehen ist fiir 
ein Obertragen einer Aniriebskraft von einer Antriebs- 
wcllc (31) cincs Vcrbrcnnungsmoiors (1) auf cine an- 
getriebene Welle (33), welche zumindest ein EinlaS- 
veniil (32) oder ein AuslaBventil (34) offnet und 20 
schlieBt, 

eine Drosseloffnungswinkelsteuereinrichtung (13, 20, 
S500) fur ein Steuem eines Offnungswinkels eines 
Drosselventils (14) fur das Einstellen eines EinlaBbe- 
irags des Verbrennungsmoiors basierend auf einer Po- 25 
si Lion eines Beschleunigerpedals, 
eine Reaktionsabschatzeinrichtung (20, S2G0), fur ein 
Abschatzen einer Reakiion des Ventilszeitsteuerme- 
chanisinuses von einem Parameter entsprechend einer 
Temperatur und 30 
eine Drosseloftnungswinkelkorrektureinrichtung (20, 
S400), fur ein Korrigieren des Offnungswinkels des 
Drosselventils, das durch die Drosseloffnungswinkel- 
steuereinrichtung gesieuert wird auf das Basis der ab- 
geschatzten Reakiion. 35 

2. Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

der Ventilzeiisieuermechanismus (10) durch einen 
Fluiddruck angetrieben wird und 

die Reaktionsabschatzeinrichtung (20, S200) die Reak- 40 
don abschatzt auf der Basis einer Temperatur eines Be- 
triebsfluids des Ventilzeitsieuermechanismuses. 

3. Steuersystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reaktionsabschatzeinrichtung (20, 
S200) eine Reaktionskorrektureinrichtung (S203 bis 45 
S206) hat fur ein Korrigieren der abgeschatzten Reak- 
tion durch eine Drehgeschwindigkeit des Verbren- 
nungsmoiors. 

4. Steuersystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reakiionsabschatzeinrichtung (20, 50 
S200) die Temperatur berechnel auf der Basis von zu- 
mindest einem der nachfolgenden Werte, der gegen- 
wartigen Temperatur des Kuhlwassers des Verbren- 
nungsmorors, der Kuhlwassertemperatur zum Start- 
zeitpunku der vergangenen Zeit seit dem Start, der An- 55 
zahl von ZUndzeitpunkten nach dem Stan und der An- 
zahl von Kraftsioffeinspritzzeitpunkien nach dem 
Start. 

5. Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dorsseloffnungswinkelkorrekturein- 60 
richtung (20, S400) eine Zeitkonstante berechnet aus 
der Reaktion des Ventilzeiisteuermechanismus, wenn 
der Offnungswinkel des Drosselventils gesteuert wird 
durch die DrosseloffnungswinkelsteuereinrichtOng und 
den Offnungswinkel des Drosselventils untcr Vcrwcn- 65 
dung der Zeitkonstante korrigiert. 

6. Steuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drosseloffnungswinkelkorrekturein- 
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richtung (20, S400) den Ventilzeiisieuerrnechanismus 
in Richtung einer Nacheilwinkelseile steuert auf der 
Basis der Position des Beschleunigerpedals, wenn die 
Reakiion des Veniil7eiL«!r£ueimechanismus langsam ist 
und die Betriebsbedingung des Verbrennungsmoiors zu 
einer Motorentschleunigung verschoben wird und eine 
DrosselschlieBeinrichtung uinfaBt. die das Drosselven- 
iil mit einer vorbesiimmten Verzogerungszeit von der 
Position des Beschleunigerpedals schlieBi. 
7. Stfiuerverfahren fur einen Verbrennungsmotor (1) 
mit einem Drosselventil (14) und einem Ventilzeitsteu- 
ermechanismus (10). welcher zumindest eines aus dem 
EinlaBvenul (32) und einem AuslaBventil (34) steuert, 
wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 
Abschatzen (S200) einer Reaktion des Ventilzeitsteuer- 
mechanismus aus einem Parameter entsprechend einer 
Temperatur und 

Bcstimmcn (S500) cincs Offnungswinkels cincs Dros- 
selventils (14) des Motors basierend auf der Position 
eines Beschleunigerpedals. 

Korrigieren (S400, S500) des Offnungswinkels des 
Drosselventils basierend auf der abgeschatzten Reak- 
tion und 

Antreiben (S500) des Drosselventils auf elektronische 
Weise basierend auf dem korrigierten Offnungswinkel. 

8. Sleuerverfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abschatzschritt (S200) die Reaktion 
auf der Basis einer Temperatur eines Betriebsfluids des 
Ventilzeitsteuermechanismuses abschatzt. 

9. Steuerverfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abschatzschritt (S200) ein Korrigie- 
ren der abgeschatzten Reaktion durch eine Drehge- 
schwindigkeit des Motors umfaBt. 

10. Steuerverfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abschatzschritt (S200) die Tem- 
peratur berechnet auf der Basis von zumindest einem 
aus der gegenwartigen Temperatur des Kuhlwassers 
des Verbrennungsmoiors, der Kuhlwassertemperatur 
zum Startzeitpunkt, einer verstrichenen Zeit seit dem 
Start, der Anzahl von ZUndzeitpunkten nach dem Start 
und der Anzahl von Kraftstoffeinspritzungen nach dem 
Start. 

11. Steuerverfahren nach Anspruch 7. dadurch ge- 
kennzeichneu daB der Korrekturschritt (S400) eine 
Zeitkonstante berechnet aus der Reaktion des Ventil- 
zeitsteuermechanismus, wenn das Drosselventil ge- 
steuert wird und den Offnungswinkel des Drosselven- 
tils unter Verwendung der Zeitkonstante korrigiert 

12. Steuerverfahren nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Korrekturschritt (S400) den 
Ventilzeitsteuermechanismus zu einer Nacheilwinkel- 
seile steuert, auf der Basis der Position des Beschleuni- 
gerpedals, wenn die Reaktion des Ventilzeitsteuerme- 
chanismus langsam ist und die Betriebsbedingung des 
Motors schnell zu einer Motorentschleunigung ver- 
schoben wird, und das Drosselventil mil einer vorbe- 
stimmten Verzogerungszeit von der Position des Be- 
schleunigerpedals ausschlieBl. 
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